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RESUMEN
Las plantas de tratamiento de aguas residuales, consisten en el procesamiento a
nivel químico, biológico y físico de los efluentes cuyo objetivo es lograr que los
mismos sean aptos para el reúso como lo dicta la legislación de nuestro país,
dado que esto depende directamente de una adecuada estructura y funcionalidad.
Es por ello que, la presente investigación tiene como objetivo general realizar
una evaluación estructural y funcional de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales San José. Por el cual surge el problema de la investigación ¿Cómo la
evaluación estructural y funcional de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales San José, permitirá detectar posibles deficiencias y determinar
posibles oportunidades de mejora para lograr su optimización?, para comprobar
la pregunta nos basamos en el método de investigación cuantitativo permitiendo
obtener resultados veraces, utilizando como instrumentos guías de observación,
fichas de inspección técnica visual de patologías y ensayos de materiales.
Los estudios se llevaron a cabo en dos fases, en campo tomando muestras de
afluentes, efluentes, concreto y tomando datos del equipo de estación total para
determinar el volumen de sedimentos, asimismo en el laboratorio, donde se
obtuvieron los resultados bajo las normativas NTP, ECA-Agua, LMP. Por lo que
se demostró el estado de la planta de tratamiento. Concluyendo que, en base a
los resultados obtenidos, este es deficiente y es necesario elaborar una propuesta
de mejora para que los procesos dentro de ella, se lleven a cabo con mayor
eficiencia.
Palabras claves: estructura, funcional, planta de tratamiento, aguas residuales.
vi
ABSTRACT
Wastewater treatment plants consist of chemical, biological and physical
processing of effluents whose objective is to make them suitable for reuse as
dictated by the legislation of our country, since this depends directly on a
adequate structure and functionality. That is why, this research has as a general
objective to carry out a structural and functional evaluation of the San José
Wastewater Treatment Plant. For which the research problem arises ¿How the
structural and functional evaluation of the San José Wastewater Treatment Plant,
will allow to detect possible deficiencies and determine possible improvement
opportunities to achieve its optimization? to verify the question we rely on the
quantitative research method allowing truthful results to be obtained, using as
observation instruments, visual technical inspection sheets of pathologies and
material tests.
The studies were carried out in two phases, in the field taking samples of
tributaries, effluents, concrete and taking data from the total station equipment
to determine the volume of sediments, also in the laboratory, where the results
were obtained under the NTP regulations, ECA-Water, LMP. Therefore, the
condition of the treatment plant was demonstrated. Concluding that, based on the
results obtained, this is deficient and it is necessary to develop a proposal for
improvement so that the processes within it are carried out with greater
efficiency.
Keywords: structure, functional, wastewater treatment plant
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I. INTRODUCCIÓN
1.1 Realidad Problemática
Por el servicio inadecuado por parte de las Empresas Operadoras de Saneamiento
(EPS) del tratamiento de aguas residuales a nivel nacional, se producen
sobrecargas en las PTAR, donde la principal causa es la incapacidad de la
infraestructura, sumado a ello la falta de personal que se encargue del monitoreo,
lo cual ocasiona que  los límites máximos permisibles (LMP) de efluentes se
superen del rango aceptable, que no se logre cumplir con los estándares de
calidad ambiental del agua (ECA-Agua) y se generen impactos ambientales
como malos olores y contaminación de los cuerpos de agua, que conlleva a
conflictos con la población cercana (OEFA, 2013).
“La población de América Latina en más de un 80% se encuentra concentrada
en las grandes ciudades. Es por eso que, el recurso más importante que es el agua,
se encuentra insuficiente y desabastecido. Seguido esto, el 70% de las aguas
residuales no reciben un correcto tratamiento, alterando el que se pueda dar el
ciclo del agua completo, llegando al reúso de esta, por presencia de
contaminantes. En nuestro país, se ha ejecutado el 30% en procedimiento de agua
de la inversión pública, siguiendo con el Plan Nacional de Saneamiento Urbano
y Rural 2006- 2015” (Larios-Meoño, Gonzáles y Morales, 2015, p.10).
La falta de un sistema de alcantarillado, de tratamiento apropiado y un plan de
disposición final de aguas residuales, trae consecuencia desfavorable para los
habitantes ya que el agua es vertida directamente sin ningún tratamiento o con
uno inadecuado, que podría afectar y traer consecuencias en la salud de las
personas, debido a la reducción de la calidad del agua, impactos ambientales por
la pérdida de los ecosistemas y masas de agua, en actividades económicas, sobre
todo en zonas de riego (PNUMA, 2015).
Sucede que, en casos de contaminación del agua, se presentan 3 niveles de esta,
primaria, secundaria y terciaria respecto a las fuentes de la misma, donde
intervienen sustancias orgánicas e inorgánicas que provocan esta contaminación,
exponiendo en peligro a las personas en cuanto a su salud, según la Organización
Mundial de la Salud (O.M.S.). Asimismo, los niveles de plomo, arsénico, y
cadmio en el agua por los efectos negativos en el ser humano como,
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enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus y cáncer (Larios-Meoño, et al.,
2015).
Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) evaluadas, no disponen
de un tratamiento adecuado para lograr la eficiencia respecto a la remoción de
coliformes termotolerantes, demostrando que el 85% de ellas no llegan al 3.6 log
unidades, que permitirá el cumplimiento de la norma de LMP, considerando esta
situación, debido al diseño, condiciones reales de su tecnología, como la
colmatación de lodo en las lagunas, donde el tiempo de retención se ve reducido
y los caudales con mayores resultados que en el de diseño, es decir sobrecarga
hidráulica (SUNASS, 2015).
Regularmente en las visitas de campo, se encuentran semiabandonadas las PTAR
por lo que los intervalos de trabajo se dan por semanas o meses en cuanto a
operación y mantenimiento, causados por falta de personal (SUNASS, 2015).
Las evaluaciones que se realizan a las (PTAR), son mediante observaciones
desde el estado operativo de la construcción para determinar la eficiencia de su
mantenimiento. La evaluación se inicia con la recopilación de información sobre
el funcionamiento y la estructura de la PTAR, asimismo, se debe incluir la
capacidad de eficiencia del tratamiento referente a la carga hidráulica y la carga
orgánica. Asimismo, la eficiencia del tratamiento se ve afectada por la repartición
inadecuada de caudales (SUNASS, 2015).
Para realizar esta evaluación, que se constituye una alternativa, porque mediante
ésta, se procura detectar la falta de eficiencia del tratamiento en los procesos
técnicos operativos de mantenimiento, que no se realiza de forma frecuente,
evidenciando que esa actividad probablemente no es monitoreada o supervisada.
Sobre el grado de tratamiento, predomina el proceso anaeróbico equivalente al
tratamiento primario, para lo cual se podrá verificar que el diseño planteado
inicialmente no se está llevando a cabo conforme, y sea el motivo de que el
sistema de tratamiento no sea eficiente.
El propósito de la investigación es realizar la evaluación de cada componente de
la infraestructura de la PTAR San José, a fin de determinar el estado de
conservación, para determinar el funcionamiento de la PTAR San José, provincia
de Chiclayo, departamento Lambayeque, para salvaguardar la salud humana.
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Las autoridades respectivas muestran su preocupación por el estado de la PTAR
San José, puesto que no cuentan con apoyo para que se pueda realizar un informe
técnico con un plan de mejora que conlleve a la rehabilitación de su
infraestructura.
1.2 Antecedentes de Estudio
1.2.1 A Nivel Internacional
La investigación que tuvo como objetivo estudiar y realizar la evaluación de las
lagunas de estabilización en la base militar No. 10 de Jutiapa, concluyendo que
no está obteniendo los siguientes resultados esperados en porcentajes de
remoción: 48.68% (demanda bioquímica de oxigeno (DBO5), 48.88% (sólidos
sedimentables) y 74.20% (remoción bacteriológica). El periodo de retención de
los sistemas en estudio es mayor al requerido, de acuerdo a la población que se le
brinda el servicio, es decir, están sobrediseñadas en base a su operación. No se
está realizando la remoción de bacterias adecuadamente, como lo establecen las
normas, ya que se debe obtener mayor remoción de coliformes por tener una
mayor cantidad de unidades en el sistema (Martínez & Guzmán, 2003).
Bajo investigación no experimental, como objetivo se diseña el sistema de
saneamiento de aguas residuales, sustentados debidamente según aspectos
topográficos, socioeconómicos; así como el presupuesto aproximado, se obtuvo
como resultado un diseño de un sistema de saneamiento básico de aguas residuales
efectuando el reglamento vigente para Colombia (resolución 0330), los cuales
resultaron que para los colectores como el caudal era mínimo y las pendientes del
terreno altas, por consiguiente con el diámetro mínimo se garantizó que la tensión
tractiva realice la auto limpieza, así también que la pendiente del tramo tendría
que ser siempre mayor que la pendiente critica, por consiguiente se concluye que
desde el punto donde se conectara hasta el punto de desemboque en la planta de
tratamiento se necesitaría aumentar el diámetro y la pendiente en algunos tramos
para asegurar el buen desempeño hidráulico, por otra parte el diseño es viable con
un presupuesto de obra aproximado de $1.225.116.322 pesos (Ramírez & Úcros,
2018).
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Investigación cuyo objetivo es el diseño y estudio del sistema de agua potable en
la comunidad Ambatillo Alto, dieron como resultado que la vida útil de las
tuberías habían culminado, asimismo se llegó a la conclusión que existe un
incremento poblacional debido a la expansión de las comunidades, por lo que se
tendrá que diseñar a su vez la captación, red de distribución y planta de
tratamiento, finalmente, la población no cuenta con las mejores condiciones de
salud debido a la falta de mantenimiento de las redes de agua potable, de las
cuales, la mayoría ya culminó su tiempo de vida útil (Vargas Villacis, 2011)
1.2.2 A Nivel Nacional
Bajo investigación descriptiva, la problemática se centró en la interrogante: cómo
se puede mejorar las condiciones del sistema de tratamiento de aguas residuales y
reducir la contaminación en la localidad Massiapo del distrito de Alto Inambari,
obteniendo como resultado que, en la laguna hay algas por su material construido.
Las mismas que están cercanas a las viviendas, llegando a la conclusión de
reubicación de la PTAR con el fin de mitigar los impactos negativos en la salud y
el ambiente (Arocutipa, 2013).
En una investigación, el objetivo fue que a partir del uso de técnicas de
electrocoagulación se reduzca en las aguas residuales una serie de contaminantes,
respecto a los parámetros físicos, químicos de efluentes de las aguas residuales;
donde se incidió directamente en la conductividad, el pH, y la turbidez de las
aguas residuales, su aplicación promedio fue 25 minutos (tiempo estimado para
reportar la remoción de coliformes fecales y totales). Se concluyó que este método
sí es efectivo (Barboza, 2011).
“En nuestro país se genera 2217946 m3 /día en promedio de aguas residuales por
los sistemas de alcantarillado, de la cuales se tratan sólo el 32%. De 253
localidades con EPS, 89 de ellas no cuentan con un tratamiento, por la cual
generan contaminación de ríos y lagunas, en donde son vertidas estas aguas
(Araujo, 2017).
1.2.3 A Nivel Local
La investigación cuyo objetivo es el diseño convencional de una PTAR para el
Sector Cusupe del distrito de Monsefú - Chiclayo, para lograr la minimización de
riesgos a la salud, evitar la afectación del ambiente para el Sector, se obtuvo como
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resultado la alta incidencia de enfermedades infecciosa, respiratorias y dérmicas,
de acuerdo a los reportes del Ministerio de Salud y el Centro de Salud Monsefú,
a causa probablemente por la inadecuada disposición de las aguas residuales y
residuos sólidos, asimismo, el consumo de agua de mala calidad (Chapilliquen,
2016).
La investigación del tipo descriptiva, en el que el objetivo fue determinar cómo si
se rehabilita la infraestructura, esto ayudará a mejorar las características del
material que contamina de la PTAR del Centro Poblado, Ciudad Satélite, distrito
de Mazamari – Satipo – 2018, donde se obtuvo como resultado que al conseguir
rehabilitar la Infraestructura de la PTAR del Centro Poblado, Satélite contribuirá
al mejoramiento de la calidad de vida evitando riesgos en la salud y ofreciendo un
servicio más eficiente, atendiendo con más criterio a las demandas crecientes del
desarrollo urbano Satiipo (Ávila, 2018).
1.3 Teorías relacionadas al tema.
1.3.1 EVALUACIÓN
La evaluación consta de análisis y mediciones que, al compararlos con los
métodos pre-establecidos, así como con parámetros que se incluyen dentro de las
normas vigentes, se permitirá un manejo y control adecuado del tratamiento. Para
lograr esto, debemos incluir acciones de supervisión y vigilancia, para tener un
control de ello, en donde podamos optimizar todo el sistema y sus procesos
individuales (Guevara , 1996).
Hay criterios de evaluación, centrándose en controlar la calidad del
efluente, por lo que dependerá del tamaño de las infraestructura y recursos. El
objetivo es la optimización del funcionamiento de las lagunas, adecuando según
la zona, mejorando el diseño de estos sistemas. Tomando como referencia los
métodos que nos permita realizar una buena caracterización de estas aguas antes
y- después del tratamiento, requiriendo una técnica de muestreo que asegure
resultados confiables (Romero, 2001).
Para ejecutar la evaluación, tomaremos en cuenta los caudales como la
carga orgánica en la PTAR también, asimismo se debe estimar la capacidad
instalada, considerando los lineamientos de la norma OS.090. Asimismo,
considerando la remoción de coliformes termotolerantes, en este caso la
evaluación será de la capacidad hidráulica (SUNASS, 2015)
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1.3.2 AGUAS RESIDUALES
Son aquellas que después de haberlas usado, generan un residuo, por lo
que ya no servirá para uso directo, pues estas se conducen por el alcantarillado a
nivel subterráneo hacia lagunas de estabilización que normalmente se construyen
en las afueras de las ciudades (Marsilli, 2015)
El término agua residual es definido por la F.A.O. como aquel tipo “que
no tiene valor inmediato, por la calidad, cantidad o cómo se dispone de ella”.
Puede ser de tipo doméstico, industrial, agrícola, pecuario, por lo que ya está
contaminada con orina, heces, productos industriales y agrícolas (Manivasakam,
2005; Rao, Senthikumar, Byrne y Feroz, 2012; Tiwari, 2009).
Dependiendo de su uso, la composición en el caso de las aguas residuales
domésticas, estas contienen carga contaminante diferente, materia orgánica,
gérmenes, detergentes, sólidos suspendidos, pesticidas, y compuestos orgánicos e
inorgánicos (Antizar-Ladislao y Sheikholeslami, 2011; Robbins y Ligon, 2014;
Stephens y Fuller, 2009).
1.3.2.1 Tipos de aguas residuales
En cuestión, los tipos de aguas residuales, se detallan de la siguiente
manera:
Tabla 01
Tipos de aguas residuales
TIPOS DE AGUAS RESIDUALES
TIPOS DE
AGUA
DEFINICION CARACTERISTICAS
Agua
residual
domestica
Producidas en las diferentes
actividades al interior de las
viviendas, colegios, etc.
Los contaminantes están presentes en
moderadas concentraciones
Agua
residual
municipal
Son transportados por el
alcantarillado de una ciudad
o población
Contiene materia orgánica, nutrientes y
patógenos, etc.
Agua
residual
industrial
Las resultantes de las
descargas de industrias
Su contenido depende del tipo de
industria Y/o procesos industriales
Agua negra Contiene orina y heces Alto contenido de nutrientes,
patógenos, hormonas y residuos
farmacéuticos
Agua
amarilla
Es la orina transportada con
o sin agua
Alto contenido de nutrientes, hormonas
y alta concentración de sales
Agua café Agua con pequeña cantidad
de heces y orina
Alto contenido de nutrientes,
patógenos, hormonas y residuos
18
Agua gris Provenientes de lavamanos,
duchas, lavadoras
Tienen pocos nutrientes y agentes
patógenos, por el contrario presentan
máxima carga de productos y
detergentes
Podemos mencionar que, “las aguas residuales domésticas están constituídas en
aproximadamente un 0,1% de sólidos en suspensión y disueltos, en donde el
99,9% de agua” (Velasco, 2015).
1.3.2.2 Características de las aguas residuales
El agua residual y sus características varían dependiendo de sus factores físicos,
químicos y biológicos (CRITES, 1998).
El agua residual doméstica, generalmente no contiene sustancias peligrosas ni
tóxicos fuertes o metales pesados; lo que sí encontramos son agentes patógenos
e infecciosos, esto sucede porque el principal uso de estas aguas fue el sanitario,
donde las excretas producen un alto nivel de nitrógeno y amonio. Constituyen el
70% de contaminantes suspendidos o disueltos orgánicos y 30% de inorgánicos,
no están presentes en altas concentraciones por el volumen, los cuales se pueden
desarrollar en enfermedades en el ser humano, como focos de infección y daños
al ambiente (Bilton, 2010; Knobelsdorf, 2005; Rodríguez y Lozano, 2012;
Sekhar, Sruthi y Kumar, 2014).
Características físicas:
De las características físicas más importante de las aguas residuales es el
contenido total de sólidos (sólidos en suspensión, sólidos sedimentables, sólidos
coloidales y materia disuelta).
a) Sólidos totales
Son los residuos obtenidos después que el agua ha pasado por un proceso de
evaporación entre 103 y 105°C (Lazcano, 2014).
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Características químicas:
Son las siguientes:
a) pH:
Este factor mide la concentración del hidrógeno en el agua residual (Lazcano,
2014).
b) Demanda Bioquímica de Oxígeno
Parámetro que mide el grado de oxígeno que se requiere para la oxidación de
la materia orgánica (Lazcano, 2014).
c) Demanda Química de Oxígeno
Parámetro que mide el grado de contaminación expresado en miligramos por
litro (Lazcano, 2014).
Características biológicas:
a) Microorganismos: son los organismos presentes en las lagunas, estos tienen
características patogénicas e intervienen en los tratamientos biológicos.
1.3.2.3 Composición de aguas residuales
La composición del agua residual después de un tratamiento es muy diferente a
la inicial, aquí los parámetros que se evalúan de acuerdo a la actividad biológica,
presencia de algas, protozoarios, hongos y bacterias. También podemos
encontrar minerales como fluoruros, silicatos, compuestos de hierro, aluminio,
magnesio, boro, entre otros. Asimismo, la presencia de microorganismos en los
procesos para el tratamiento del agua residual (Sánchez, 1995).
1.3.3 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Existen diversos tipos de tratamiento de aguas residuales, estos sirven para
modificar las características del agua, para que el efluente tratado se encuentre
dentro de los parámetros según la normativa respectiva para ser vertido en un
cuerpo receptor, donde se mitiguen los impactos en el ambiente y ecosistemas
aledaños a estas descargas o pueda ser reutilizado (Metcalf-Eddy, 1996)
El tratamiento de las aguas residuales se da con finalidades de reúso, para lograr
el aprovechamiento de los nutrientes y parte de la materia orgánica, reduciendo
la presencia de patógenos (OMS, 2006).
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1.3.3.1 Niveles y procesos de tratamiento de aguas residuales
Los niveles y procesos de tratamiento son:
Tabla 02
Niveles y procesos de tratamiento de aguas residuales
NIVEL DESCRIPCION TRATAMIENTO
PRELIMINAR
Remueve material causante
de problemas operacionales
como trapos, ramas,
materiales, plásticos.
Rejas, tamices, desarenador, tanques de
homogenización, trampas de grasa,
medidor y repartidos de caudal
PRIMARIO
Remueve sólidos orgánicos
e inorgánicos
sedimentables para
disminuir la carga orgánica
Sedimentador, unidades con inyección de
aire tanque séptico Imhoff y tanques de
flotación
SECUNDARIO
Procesos biológicos con
una eficiencia de remoción
de DBO soluble mayor a
80%
Lodos activados filtros percoladores
humedales lagunas de estabilización.
Reactores
TERCIARIO
Remueve sólidos
suspendidos a través de
microfiltración además en
este nivel se remueven
Microfiltración, la coagulación y
precipitación la absorción por carbón
activado, cloración, destilación,
oxidación química extracción por
solvente remoción por espuma
nitrificación - de nitrificación
1.3.4 ESTRUCTURA DE PTAR
1.3.4.1 Cámara de rejas
Estructura inicial, que sirve para separar objetos de gran tamaño, son
arrastrados por la corriente del agua. Su función es proteger los equipos
mecánicos e instalaciones siguientes, que podrían ser dañados u obstruidos
(Rigola, 1998).
1.3.4.2 Sedimentador
Compartimiento que recibe las aguas negras y se han dimensionado a fin
de proporcionar un tiempo de retención de acuerdo al flujo promedio de las aguas
negras (Rolim, 2000).
1.3.4.3 Lagunas
Las lagunas pueden clasificarse por su estado aeróbico y la fuente de oxígeno.
Los principales tipos de lagunas son (Sánchez, Matsumoto, 2012).
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Anaerobias. - Ausencia de oxígeno en toda la laguna. Procesos con
microorganismos anaerobios y facultativos.
Facultativas. - Presencia de O2 en la superficie de la masa líquida, ausencia de O2
en el fondo Proceso, con microorganismos aerobios, facultativos y anaerobios.
Aerobias. - O2 disuelto en toda la masa líquida. Procesos con microorganismos
aerobios y facultativos.
1.3.5 NORMATIVAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.5.1 Técnicas
Medidas para la implementación del programa de adecuación de vertimientos y reúso de
agua residual – PAVER: RESOLUCIÓN JEFATURAL Nº 274 – 2010 – ANA.
Norma Técnica de Edificación OS.090 – “Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales” - Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada con el D.S. N° 011 -
2006 - VIVIENDA y modificada por D.S. N° 022 - 2009 - VIVIENDA.
1.3.5.2 Ambientales
Ley General del Ambiente - LEY N° 28611.
Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y Disposiciones
Complementarias: D.S N° 004-2017-MINAM,
Límites Máximos Permisibles para efluentes de planta de tratamiento de aguas
residuales: D.S. N° 003–2010–MINAM.
1.3.5.3 Seguridad y Salud Ocupacional
Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo – LEY N° 29783.
Reglamento de la ley de modernización de la seguridad social en salud: D.S Nº
009-97-SA: D.S. 003-97-SA.
Norma técnica del seguro complementario de trabajo de riesgo D.S Nº 009-97-
SA: D.S. 003-98-SA.
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1.3.5.4 Mantenimiento
Aprobación del protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las PTAR
domésticas o municipales: R.M. N° 273 – 2013 - VIVIENDA,
Reglamento para el otorgamiento de autorizaciones de vertimiento y reúso de
aguas residuales tratadas. disposiciones y modificaciones: R.J. N° 224 – 2013 – ANA.
1.3.6 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS
Agua residual doméstica: es aquella que proviene de la actividad humana,
contiene desechos fisiológicos y otros similares (OEFA, 2014).
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno que se ha
consumido de la materia orgánica en una muestra de agua, gracias a la acción de los
microorganismos (Funiber, 2015).
Demanda Química de Oxigeno (DQO): Es la cantidad de oxigeno que se ha
consumido de la materia orgánica en una muestra de agua, gracias a la oxidación química
(Funiber, 2015).
Desarenadores: Es aquella estructura que permite la remoción de sólidos
minerales (arena y otros), a su vez sirve para reducir la velocidad del agua residual (NTE
OS.090, 2009).
Eficiencia del tratamiento: es un parámetro específico que consiste en la
relación entre la masa o concentración removida y la masa o concentración aplicada (NTE
OS.090, 2009).
Efluente. - Líquido que sale del proceso de tratamiento de aguas residuales (NTE
OS.090, 2009).
Laguna anaerobia: es aquel estanque en el cual se realiza un tratamiento en la
ausencia de oxígeno. Después de este, se requiere un tratamiento posterior
complementario (NTE OS.090, 2009).
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Laguna de estabilización: es aquel estanque en el cual se descargan las aguas
residuales, aquí se produce la estabilización de materia orgánica y reducción bacteriana
(NTE OS.090, 2009).
Laguna facultativa: es aquel estanque en el que el contenido de oxigeno depende
de la profundidad y hora del día de esta (NTE OS.090, 2009).
1.3.7 PATOLOGÍAS EN LA CONSTRUCCIÓN
Las patologías en construcción son enfermedades de origen químico o mecánico,
es decir es la ciencia que estudia los problemas constructivos y las imperfecciones visibles
o no visibles de la obra edificada (Dijkstra, Kipping, & Mézière, 2015).
Son fallas que se presentan en las edificaciones, que contienen origen, causas,
síntomas y consecuencias de ellas, y mediante otros procesos, se generen medidas
correctivas para recuperar las condiciones de desempeño de la estructura (Trevino, 1998).
En el siguiente proyecto de investigación se ha tomado las siguientes patologías,
siendo las más comunes o las que se presentan en mayor extensión del área afectada
como; Grietas, Fisuras, Eflorescencia, Impactos, Oxidación, Desprendimiento, Corrosión del
concreto, Carbonatación, Erosión por abrasión y Filtración (humedad).
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1.4 Formulación del problema
¿Cómo la evaluación estructural y funcional de la PTAR San José, permitirá
detectar posibles deficiencias y determinar posibles oportunidades de mejora para lograr
su optimización?
1.5 Justificación e importancia del estudio
La Siguiente investigación va a permitir diagnosticar el estado de las estructuras
de la PTAR San José  teniendo en cuenta que ya ha pasado los 20 años de tiempo máximo
que tiene una estructura, de esta manera evaluar la funcionalidad actual de las 10 lagunas
y  calcular el desempeño de las lagunas y de esta manera la evaluación va a permitir
plantear un informe técnico para el mantenimiento y operación de la planta con enfoque
ambiental debido a que se va a realizar la caracterización y monitoreo de la calidad del
agua residuales de la PTAR San José.
1.6 Hipótesis
La evaluación estructural y funcional permitirá detectar posibles deficiencias de
la PTAR San José y determinar posibles oportunidades de mejora para lograr su
optimización.
1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general
Realizar una evaluación estructural y funcional de la PTAR San José, ubicada en
la Provincia de Chiclayo, Región Lambayeque.
1.7.2 Objetivo especifico
1. Realizar un diagnóstico estructural de la PTAR San José con base en los
principales parámetros de diseño.
2. Realizar la caracterización y monitoreo de la calidad del agua residual del
afluente y efluente de la PTAR.
3. Calcular el desempeño de las lagunas de estabilización anaerobias y
facultativas mediante un estudio de batimetría.
4. Determinar la eficiencia de la carga orgánica e hidráulica de la PTAR.
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II. MATERIALES Y MÉTODO
2.1. Tipo y diseño de investigación
Esta investigación es de tipo descriptiva, al buscar especificar las
características de los parámetros de diseño, patologías de la estructura de la PTAR
y especificar la calidad del agua residual, a la entrada y salida del efluente de la
PTAR.
Utilizaremos el diseño transeccional descriptivo en esta investigación, debido
a que buscamos describir las deficiencias de la PTAR San José, diagnosticar la
estructura, calcular el desempeño de las lagunas, caracterización y monitoreo del
agua, determinar la eficiencia de la carga orgánica e hidráulica de la PTAR.
Hay que tener en cuenta que se basó en este tipo de investigación descriptiva,
debido a que se busca especificar las propiedades, las características y los perfiles
de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno
que se someta a un análisis (Hernández Sampieri, 2014).
2.2. Variables, operacionalización
2.2.1 Variables
“Evaluación estructural y funcional de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales San José - Provincia De Chiclayo - Región Lambayeque”, presenta las
siguientes variables de estudio:
1. Evaluación estructural de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
San José.
2. Evaluación funcional de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
San José.
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2.2.2 Operacionalizacion
Tabla 03
Matriz De Operacionalización De Variables
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
VARIABLES DEFINICIÓN
CONCEPTUAL
DIMENSIÓN INDICADORES SUB INDICADORES ÍNDICES TÉCNICAS DE
RECOLECCIÓN DE
INFORMACIÓN
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCIÓN DE
INFORMACIÓN
Evaluación
funcional de la
Planta de
Tratamiento de
Aguas Residuales
Es un conjunto de
mediciones de
parámetros de la calidad
del agua y de la PTAR.
Asimismo, monitoreos
de la misma.
Propiedad
mecánica Caudal
Caudal máximo
Caudal Mínimo
Caudal promedio
m3/día
m3/día
m3/día
Observación
Análisis de
documentación
Guía de observación
Guía de análisis
documentario
Propiedad física Área y Volumen Batimetría
(Profundidad) m
Composición
química
Carga Orgánica
Coeficiente de
remoción de DBO y
DQO
kg/día
Propiedad física
Tiempo de retención N° días
Tasa de aplicación
superficial
Kg
DBO/ha.día
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Composición
química y
biológica
Parámetros in situ
Parámetros
microbiológicos
Coliformes totales
Coliformes fecales
Grasas y Aceites
%
%
%
Evaluación
estructural de la
Planta de
Tratamiento de
Aguas Residuales
Es un conjunto de
mediciones de
parámetros o estudios
aplicados a determinar la
calidad de cada una de
las estructuras de la
PTAR.
.
Propiedad física
Área y Volumen
Patologías m2
Observación
Análisis de
documentación
Guía de observación
Guía de análisis
documentario
Cálculo del volumen m3
Propiedad física Altura y Diámetro Diamantina kg/cm2 Análisis de
documentación
Guía de análisis
documentario
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2.3. Población y muestra
La población a estudiar es la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San José
de la cual se seleccionó las 10 lagunas de estabilización como muestra.
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad
Teniendo en cuenta que es una investigación de tipo descriptiva se elaboró un plan
de trabajo donde se detalló los instrumentos utilizado para medir cada objetivo planteado,
como se detalla en el cuadro N° 03.
Los principales instrumentos utilizados en esta investigación fueron guías de
observación, fichas Técnicas y Ensayos; validadas por especialistas en Obras Hidráulicas
dándole confiabilidad a los instrumentos.
2.5. Métodos de análisis de datos
El análisis de datos cuantitativos de cada una de las variables de estudio que
permitirá diagnosticar y describir la Evaluación estructural y funcional de la PTAR San
José.
La información recopilada en campo fue procesada mediante el software AutoCad
Civil 3D para la obtención de los resultados de la batimetría y para el procesamiento de
las fichas técnicas de patología se analizaron mediante el programa Excel 2016 para
obtener datos precisos.
Además, se realizó un análisis de las guías de observación aplicada a las lagunas
y conocer su estado situacional de la PTAR San José.
Finalmente, para obtener los resultados de Ensayo de Compresión Uniaxial En
Testigos De Concreto Norma ASTM C – 39 se utilizaron equipos como Prensas para
ensayos a compresión.
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2.6. Diagrama de Procesos
2.7. Descripción de procesos
2.7.1. Diagnóstico estructural de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
San José con base en los principales Parámetros de Diseño.
Equipos
GPS
Cámara Fotográfica
Wincha de 50 m
EPPs que incluyen:
Mascarilla
Lentes de seguridad
Guantes de látex
Casco de seguridad
Respirador para gases y polvo
Traje de seguridad
Botas de jebe
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Procedimientos:
En este objetivo se determinará el estado actual de cada estructura en la PTAR,
basado en el Diseño Inicial, con respecto a:
Características
Volumen de sedimentos
Recursos Humanos
Tesista
1 Operario
3 Ayudantes
Normativa
Norma Técnica de Edificación OS.090 – “Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales” - Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada con el
D.S. N° 011 - 2006 - VIVIENDA y modificada por D.S. N° 022 - 2009 -
VIVIENDA.
Costos
El costo para el desarrollo del Objetivo en mención es de S/ 1500.00
Instrumentos de Observación de Datos.
Fichas de Registro de Campo.
2.7.2. Realizar la caracterización y monitoreo de la calidad de aguas residuales
del afluente y efluente de la PTAR.
Materiales:
Cajas térmicas
Frascos debidamente etiquetados (ver Anexo N° V)
Fichas de registro de campo
Cadena de custodia
Papel aluminio
Cinta métrica
Papel secante
Cinta adhesiva
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Plumón indeleble
Hielo
Piseta
Reloj Preservantes químicos
Agua destilada y/o desionizada
Cronómetro
Solución amortiguadora de pH
Pipeta
Equipos
Cámara fotográfica
GPS
pH-metro
EPPs que incluyen:
Mascarilla
Lentes de seguridad
Guantes de látex
Casco de seguridad
Respirador para gases y polvo
Traje de seguridad
Botas de jebe
Procedimientos:
Se tomarán las muestras de los afluentes y efluentes de la PTAR, tomando en
cuenta los parámetros de la normativa ECA - agua, LMP.
Recursos Humanos
Tesista
1 Operario
2 Ayudantes
Normativa
D.S. N° 003 – 2010 - MINAM,
RM N°273 – 2013 - VIVIENDA.
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Implementación De Los Estándares Nacionales De Calidad Ambiental ECA –
Agua: D.S N.° 023 – 2009 - MINAM
Costos
El costo del Objetivo en mención es de S/ 6400.00
Instrumentos de Observación de Datos.
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.
Cadena de Custodia.
Fichas de Registro de Campo.
2.7.3. Calcular el desempeño mediante un estudio de batimetría de las lagunas
de la PTAR San José.
Materiales:
Fichas de registro de campo
Cinta métrica.
Equipos
GPS
Cámara fotográfica
Estación total y Primas reflactantes.
EPPs que incluyen:
Mascarilla
Lentes de seguridad
Guantes de látex
Casco de seguridad
Respirador para gases y polvo
Traje de seguridad
Botas de jebe
Procedimientos:
Tomamos puntos referenciales cada 10 metros, mediante el cordel fijando los
puntos con los puntales de acero, para la obtención de datos y realizamos un
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levantamiento de las superficies de las Lagunas, con estación total e
instrumentos de medición.
El trabajo para la obtención del volumen empezó cuando el topógrafo ingreso
a las lagunas de estabilización; primero el especialista anclaba el caballito de
totora con una varilla de acero para evitar que su embarcación pequeña sea
movida por las corrientes de viento
Una vez que el Topógrafo especialista en trabajos marinos se estabilizaba en
el agua utilizaba el instrumento topográfico para realizar la respectiva
ubicación del punto de ubicación en coordenadas WGS 84 mediante el GPS
lo apuntaba en su blog de notas.
Luego El Topógrafo especialista sumergía el batimetro hasta sentir
ligeramente la superficie sedimentaria y ayudado con la estación total para
establecer su verticalidad precisaban un eficiente trabajo
Después el Topógrafo cuando observaba el prisma mostrado por la superficie
del agua apuntaba suscrito valor y este procedimiento se continua para todas
las lagunas, de acuerdo a la consultoría con un estadístico la cantidad de
puntos necesarios eran 30 x cada laguna y 90 para la laguna más grande.
Esta información es procesada en gabinete obteniendo resultados finales con
una aproximación a la realidad de 97 % aseverando el margen de error de 3 %
debido a que estos datos corresponden a un espacio de tiempo determinado.
Recursos Humanos
Tesista
1 Operario
2 Ayudantes
Normativa
Norma Técnica de Edificación OS.090 – “Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales” - Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada con el
D.S. N° 011 - 2006 - VIVIENDA y modificada por D.S. N° 022 - 2009 -
VIVIENDA.
Costos
El costo para el desarrollo del Objetivo en mención es de S/ 3665.00
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Instrumentos de Observación de Datos.
Fichas de Registro de Campo.
2.7.4. Determinar la eficiencia de la carga orgánica e hidráulica de la PTAR.
2.8. Criterios éticos.
Para que los procedimientos que se han desarrollado de manera confiable para
cada objetivo, se consultó a especialistas respectivos para asegurar la validación y
confiabilidad de los resultados.
Las tablas y los formatos en Excel de autoría propia que se detallas en resultados
y anexos, se validaron por un profesional con experiencia en la rama, por lo que servirá
de base para investigaciones posteriores.
Respecto a la recolección de la información, se interpretó en campo y en gabinete
de acuerdo al caso, donde la toma de datos se realizó de manera responsable para evitar
resultados incorrectos.
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III. RESULTADOS
Resultados en tablas y figuras
Tabla 04
Evaluación del estado de funcionamiento de la PTAR San José
LAGUNAS VOLUMEN DE
SEDIMENTACION
OBRAS ESTADO
LAGUNAS
ANAERÓBICA 20.00%
Canal de
entrada Se encuentra Deteriorado
Cámara de
rejas Se encuentra en Estado deficiente
Aliviadero de
distribución
Se observó el ingreso de objetos
extraños
Taludes
Presenta Crecimiento de
Vegetación
Canal de
salida Se encuentra Deteriorado
Accesos y
Alrededores
Se encuentra en buen estado y en
algunas parte cuenta con
vegetación
LAGUNAS
FACULTATIVAS 20.00%
Canal de
entrada
Está en Funcionamiento Pero se
encuentra Deteriorado
Aliviadero de
distribución
Está en Funcionamiento Pero se no
recibe mantenimiento
Taludes
Se observa crecimiento de
Vegetales
Cámaras de
aireación
Está en Funcionamiento Pero se no
recibe mantenimiento
Canal de
salida Está en funcionamiento
Accesos y
alrededores
Se encuentra en buen estado y en
algunas parte cuenta con
vegetación
Fuente. Elaboración propia
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Tabla 05
Resultado del Diagnostico In Situ del estado actual del funcionamiento delas lagunas de anaeróbicas De la PTAR San José.
LAGUNAS
CLASIFICACIÓN
DE LAS LAGUNAS
DE
OXIDACIÓN
TIPO DE
LAGUNAS
NIVEL DE
TRATAMIENTO
REÚSO DE
LOS
EFLUENTES
OBRAS ESTADO
LAGUNAS
ANAEOROBICAS
Sistemas ( Varias
lagunas), el sistema
cuenta con dos
lagunas de
oxidación
(facultativas Y
anaeróbica)
Facultativa
construida en
el año de
1995
Si Cuenta con
tratamiento
preliminar que
son las rejillas
Los efluentes
tienen como
disposición
final el canal
de regadío
Ciudad de Dios
Canal de
entrada
Está en
Funcionamiento y
Deteriorado No
recibe limpieza y
mantenimiento
Cámara de
rejas No recibe
mantenimiento
Aliviadero de
distribución
Se observó la salida
de objetos extraños y
desbordes del canal
Taludes
Presenta crecimiento
de vegetación debido a
la falta de
mantenimiento y
limpieza
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Si cuenta con
tratamiento
secundario que
son las dos
lagunas de
oxidación
Accesos y
alrededores
Presenta crecimiento
de vegetación debido a
la falta de
mantenimiento y
limpieza
Fuente. Elaboración propia
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Tabla 06
Resultado del Diagnostico In Situ del estado actual del funcionamiento delas lagunas de facultativas De la PTAR San José.
LAGUNAS
CLASIFICACIÓN DE
LAS LAGUNAS DE
OXIDACIÓN
TIPO DE
LAGUNAS
NIVEL DE
TRATAMIENTO
REÚSO DE
LOS
EFLUENTES
OBRAS ESTADO
LAGUNAS
FACULTATIVAS
Sistemas ( Varias
lagunas),
actualmente se
encuentra operativa
pero hace falta de
mantenimiento
Anaeróbica
construida en
el año de 1995
Se encuentra en
funcionamiento
todas sus niveles
de tratamiento
Los efluentes
tienen como
disposición
final el canal de
regadío de
Ciudad de Dios
Canal de
entrada
Está en
Funcionamiento y
Deteriorado No
recibe limpieza y
mantenimiento
Aliviadero de
distribución
Se observó la salida
de objetos extraños y
desbordes del canal
Cámaras de
aireación
Está en
Funcionamiento y
Deteriorado No recibe
limpieza y
mantenimiento
Taludes
Presenta crecimiento
de vegetación debido a
la falta de
mantenimiento y
limpieza
39
Accesos y
alrededores
Presenta crecimiento
de vegetación debido a
la falta de
mantenimiento y
limpieza
Fuente. Elaboración propia
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Tabla 07
Ensayo De Compresión Uniaxial En Testigos De Concreto Norma ASTM C – 39
Muestra
(*)Denominación ó
descripción del
Núcleo Extraído.
(*) f'c
Diseño
(kg/cm2)
Fecha de Fecha de Altura Diámetro P.U.C. Relación Factor de f'c
(kg/cm2)
f'c
(%)
Nº
Extracción ensayo (cm) (cm) (Kg/m3) (L/D) corrección
N - 1 CAMARA DE REJAS 240 20/10/2019 23/10/2019 10.5 8.0 2,378 1.31 0.945 199 83
N - 2 PUENTE 210 20/10/2019 23/10/2019 16.0 8.0 2,425 2.00 1.000 202 96
N - 3
CANAL DE
DERIVACION
PRINCIPAL
240 20/10/2019 23/10/2019 13.5 8.0 2,387 1.69 0.975 256 107
N - 4
CANAL DE
DISTRIBUCION
LAGUNAS
ANAEROBICAS
240 20/10/2019 23/10/2019 8.0 8.0 2 1.00 0.900 253 105
N - 5
CANAL DE
INGRESO A
LAGUNAS
ANAEROBICAS 02
240 20/10/2019 23/10/2019 14.2 8.0 2,410 1.78 1.000 233 97
N - 6
CANAL DE
INGRESO A
LAGUNAS
ANAEROBICAS 01
240 20/10/2019 23/10/2019 14.0 8.0 2,359 1.75 1.050 192 80
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N - 7
ALIVIADERO DE
DISTRIBUCION
LAGUNA
FACULTATIVA 02
240 20/10/2019 23/10/2019 16.2 8.0 2,370 2.03 1.000 215 90
D - 8 CAMARA DE AIRE 240 20/10/2019 23/10/2019 8.6 8.0 2,348 1.08 0.909 233 97
D - 9 CANAL DE SALIDA 240 20/10/2019 23/10/2019 12.6 8.0 2,376 1.58 0.966 211 88
Fuente. Elaboración propia
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Aplicación, ficha técnica de inspección visual de patologías
Se aplicó la ficha técnica de identificación de lesión a cada una de las estructuras
correspondientes a la PTAR San José, a continuación, se presenta los resultados por
estructura.
Tabla 08
Patologías presentadas en el canal de ingreso
CANAL DE INGRESO
ÁREA
TOTAL
(M2)
LESIONES ÁREA
AFECTADA
(M2)
ÁREA
AFECTADA
(%)
ÁREA NO
AFECTADA
(M2)
ÁREA NO
AFECTADA
(%)
30
Eflorescencia 3 10.00%
5 16.67%
Oxidación 5 16.67%
Desprendimiento 6 20.00%
Erosión Por Abrasión 5 16.67%
Filtración (Humedad) 6 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de ingreso, la lesión que más afecta es la filtración (humedad), desprendimiento con
un 20.00%, seguida de la oxidación y erosión por abrasión con un 16.67% y eflorescencia con un 10.00%,
mientras que el área no afecta es un 16.67% que representa el área sin presencia de patologías.
Tabla 09
Patologías presentadas en el cámara de rejas
CAMARA DE REJAS
ÁREA
TOTAL
(M2)
LESIONES ÁREA
AFECTADA
(M2)
ÁREA
AFECTADA
(%)
ÁREA NO
AFECTADA
(M2)
ÁREA NO
AFECTADA
(%)
35
Fisuras 5 14.29%
5 14.29%
Eflorescencia 4 11.43%
Impactos 5 14.29%
Desprendimiento 4 11.43%
Corrosión Del Concreto 5 14.29%
Erosión Por Abrasión 4 11.43%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en la cámara de rejas, la lesión que más afecta es fisuras, Impactos con un 14.29%, seguida de
la eflorescencia, desprendimiento y erosión por abrasión con un 11.43%, mientras que el área no afecta es
un 14.29% que representa el área sin presencia de patologías.
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Tabla 10
Patologías presentadas en el canal de derivación
CANAL DE DERIVACION
ÁREA
TOTAL
(M2)
LESIONES ÁREA
AFECTADA
(M2)
ÁREA
AFECTADA
(%)
ÁREA NO
AFECTADA
(M2)
ÁREA NO
AFECTADA
(%)
60
Fisuras 5 8.33%
13 21.67%
Eflorescencia 10 16.67%
Impactos 10 16.67%
Desprendimiento 8 13.33%
Corrosión del concreto 4 6.67%
Erosión por Abrasión 5 8.33%
Filtración (humedad) 5 8.33%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de derivación, la lesión que más afecta es eflorescencia, impactos con un 16.67%,
seguida de desprendimiento con un 13.33%, fisuras, erosión por abrasión y filtración (humedad) con un
8.33%, corrosión de concreto con un 6.67%, mientras que el área no afecta es un 21.67% que representa el
área sin presencia de patologías.
Tabla 11
Patologías presentadas en el canal de derivación lagunas anaeróbicas 01, 02
y 03
CANAL DE DERIVACION LAGUNAS ANAEROBICAS 01, 02 Y 03
ÁREA
TOTAL (M2)
LESIONES ÁREA
AFECTADA
(M2)
ÁREA
AFECTADA
(%)
ÁREA NO
AFECTADA
(M2)
ÁREA NO
AFECTADA
(%)
45
Eflorescencia 3 6.67%
5 11.11%Impactos 5 11.11%
Desprendimiento 6 13.33%
Filtración (humedad) 5 11.11%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de derivación lagunas anaeróbicas 01, 02 y 03, la lesión que más afecta es
eflorescencia, impactos con un 16.67%, seguida de desprendimiento con un 13.33%, fisuras, erosión por
abrasión y filtración (humedad) con un 8.33%, corrosión de concreto con un 6.67%, mientras que el área
no afecta es un 21.67% que representa el área sin presencia de patologías.
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Tabla 12
Patologías presentadas en el canal de derivación lagunas anaeróbicas 04 y
05
CANAL DE DERIVACION LAGUNAS ANAEROBICAS 04 Y 05
ÁREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
ÁREA
AFECTADA
(M2)
ÁREA
AFECTADA
(%)
ÁREA NO
AFECTADA
(M2)
ÁREA NO
AFECTADA
(%)
80
Grietas 10 12.50%
23 28.75%
Fisuras 10 12.50%
Eflorescencia 10 12.50%
Impactos 8 10.00%
Desprendimiento 4 5.00%
Corrosión del Concreto 5 6.25%
Carbonatación 5 6.25%
Erosión Por Abrasión 5 6.25%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de derivación lagunas anaeróbicas 04 y 05, la lesión que más afecta es grietas, fisuras
y eflorescencia con un 12.50%, seguida de impactos con un 10.00%, corrosión de concreto, carbonatación
y erosión por abrasión con un 6.25%, mientras que el área no afecta es un 28.75% que representa el área
sin presencia de patologías.
Tabla 13
Patologías presentadas en el canal de ingreso lagunas anaeróbicas 01
CANAL DE INGRESO LAGUNAS ANAEROBICAS 01
AREA
TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
50
Eflorescencia 5 10.00%
15 30.00%
Oxidación 5 10.00%
Desprendimiento 5 10.00%
Corrosión del Concreto 5 10.00%
Carbonatación 5 10.00%
Erosión por Abrasión 5 10.00%
Filtración (humedad) 5 10.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de ingreso lagunas anaeróbicas 01, la lesión que más afecta es eflorescencia,
oxidación, desprendimiento, corrosión de concreto, carbonatación, erosión por abrasión y filtración
(humedad) con un 10.00%, mientras que el área no afecta es un 30.00% que representa el área sin presencia
de patologías.
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Tabla 14
Patologías presentadas en el canal de ingreso lagunas anaeróbicas 02
CANAL DE INGRESO LAGUNAS ANAEROBICAS 02
AREA
TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
50
Eflorescencia 5 10.00%
15 30.00%
Oxidación 6 12.00%
Desprendimiento 5 10.00%
Corrosión del Concreto 4 8.00%
Carbonatación 6 12.00%
Erosión por abrasión 5 10.00%
Filtración (humedad) 4 8.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de ingreso lagunas anaeróbicas 02, la lesión que más afecta es oxidación, y
carbonatación con un 12.00%, seguida de la eflorescencia, desprendimiento y erosión por abrasión con un
10.00%, corrosión de concreto y filtración (humedad) con un 8.00%, mientras que el área no afecta es un
30.00% que representa el área sin presencia de patologías.
Tabla 15
Patologías presentadas en el canal de ingreso lagunas anaeróbicas 03
CANAL DE INGRESO LAGUNAS ANAEROBICAS 03
AREA
TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
60
Eflorescencia 5 8.33%
21 35.00%
Oxidación 4 6.67%
Desprendimiento 3 5.00%
Corrosión del Concreto 8 13.33%
Carbonatación 6 10.00%
Erosión por Abrasión 3 5.00%
Filtración (humedad) 10 16.67%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de ingreso lagunas anaeróbicas 03, la lesión que más afecta es filtración (humedad)
con un 16.67%, seguida de corrosión de concreto con un 13.33%, carbonatación con un 10.00%, oxidación
con 6.67%, desprendimiento y erosión por abrasión con un 5%, mientras que el área no afecta es un 35.00%
que representa el área sin presencia de patologías.
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Tabla 16
Patologías presentadas en el canal de retención sedimentos laguna
anaeróbica 01
CANAL DE RETENCION SEDIMENTOS LAGUNA ANAEROBICA 01
AREA
TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
15
Fisuras 1 6.67%
5 33.33%
Impactos 3 20.00%
Oxidación 3 20.00%
Desprendimiento 1 6.67%
Erosión por abrasión 2 13.33%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de retención sedimentos laguna anaeróbica 01, la lesión que más afecta es impacto y
oxidación con un 20.00%, seguida de erosión por abrasión con un 13.33%, fisuras y desprendimiento con
un 6.67%, mientras que el área no afecta es un 33.33% que representa el área sin presencia de patologías.
Tabla 17
Patologías presentadas en el canal de retención sedimentos laguna
anaeróbica 02
CANAL DE RETENCION SEDIMENTOS LAGUNA ANAEROBICA 02
AREA
TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
20
Fisuras 2 10.00%
7 35.00%
Impactos 3 15.00%
Oxidación 3 15.00%
Desprendimiento 2 10.00%
Erosión por abrasión 3 15.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de retención sedimentos laguna anaeróbica 02, la lesión que más afecta es impacto y
oxidación y erosión por abrasión con un 15.00%, seguida de fisuras y desprendimiento con un 10.00%,
mientras que el área no afecta es un 35.00% que representa el área sin presencia de patologías.
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Tabla 18
Patologías presentadas en el canal de retención sedimentos laguna
anaeróbica 03
CANAL DE RETENCION SEDIMENTOS LAGUNA ANAEROBICA 03
AREA
TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
20
Fisuras 2 10.00%
5 25.00%
Impactos 3 15.00%
Oxidación 4 20.00%
Desprendimiento 3 15.00%
Erosión por abrasión 3 15.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de retención sedimentos laguna anaeróbica 03, la lesión que más afecta es oxidación
con un 20.00%, seguida de impactos, desprendimiento y erosión por abrasión con un 15.00%, fisuras con
un 10.00%, mientras que el área no afecta es un 25.00% que representa el área sin presencia de patologías.
Tabla 19
Patologías presentadas en el canal de retención sedimentos laguna
anaeróbica 04
CANAL DE RETENCION SEDIMENTOS LAGUNA ANAEROBICA 04
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
20
Fisuras 2 10.00%
8 40.00%
Impactos 3 15.00%
Oxidación 3 15.00%
Desprendimiento 2 10.00%
Erosión por abrasión 2 10.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de retención sedimentos laguna anaeróbica 04, la lesión que más afecta es impacto y
oxidación con un 15.00%, seguida de fisuras, desprendimiento y erosión por abrasión con un 10.00%,
mientras que el área no afecta es un 40.00% que representa el área sin presencia de patologías.
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Tabla 20
Patologías presentadas en el canal de ingreso laguna facultativa 01
CANAL DE INGRESO LAGUNA FACULTATIVA 01
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
20
Fisuras 2 10.00%
5 25.00%
Impactos 3 15.00%
Oxidación 4 20.00%
Desprendimiento 3 15.00%
Erosión Por Abrasión 3 15.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de ingreso laguna facultativa 01, la lesión que más afecta es oxidación con un 20.00%,
seguida de impactos, desprendimiento y erosión por abrasión con un 15.00%, fisuras con un 10.00%,
mientras que el área no afecta es un 25.00% que representa el área sin presencia de patologías.
Tabla 21
Patologías presentadas en el canal de ingreso laguna facultativa 02
CANAL DE INGRESO LAGUNA FACULTATIVA 02
AREA
TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Fisuras 4 16.00%
7 28.00%
Impactos 4 16.00%
Oxidación 4 16.00%
Desprendimiento 3 12.00%
Erosión Por Abrasión 3 12.00%
Fuente. Elaboración propia-+
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de ingreso laguna facultativa 02, la lesión que más afecta es fisuras, impactos y
oxidación con un 16.00%, seguida de desprendimiento y erosión por abrasión con un 12.00%, mientras que
el área no afecta es un 28.00% que representa el área sin presencia de patologías.
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Tabla 22
Patologías presentadas en el canal de ingreso laguna facultativa 03
CANAL DE INGRESO LAGUNA FACULTATIVA 03
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
20
Fisuras 3 15.00%
5 25.00%
Impactos 3 15.00%
Oxidación 3 15.00%
Desprendimiento 4 20.00%
Erosión Por Abrasión 4 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de ingreso laguna facultativa 03, la lesión que más afecta es desprendimiento y
erosión por abrasión con un 20.00%, seguida de fisuras, impactos y oxidación con un 15.00%, mientras que
el área no afecta es un 25.00% que representa el área sin presencia de patologías.
Tabla 23
Patologías presentadas en el canal de ingreso laguna facultativa 04
CANAL DE INGRESO LAGUNA FACULTATIVA 04
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Fisuras 4 16.00%
7 28.00%
Impactos 2 8.00%
Oxidación 5 20.00%
Desprendimiento 4 16.00%
Erosión Por Abrasión 3 12.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de ingreso laguna facultativa 03, la lesión que más afecta es desprendimiento y
erosión por abrasión con un 20.00%, seguida de fisuras, impactos y oxidación con un 15.00%, mientras que
el área no afecta es un 25.00% que representa el área sin presencia de patologías.
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Tabla 24
Patologías presentadas en el ingreso aliviadero de distribución de laguna
facultativa 01
ALIVIAD***ERO DE DISTRIBUCIÓN  FACULTATIVA 01
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
15
Fisuras 2 13.33%
5 33.33%
Impactos 3 20.00%
Oxidación 4 26.67%
Erosión Por Abrasión 3 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el aliviadero de distribución facultativa 01, la lesión que más afecta es oxidación con un
26.67%, seguida de impactos y erosión por abrasión con un 20.00%, mientras que el área no afecta es un
33.33% que representa el área sin presencia de patologías.
Tabla 25
Patologías presentadas en el ingreso aliviadero de distribución de laguna
facultativa 02
ALIVIADERO DE DISTRIBUCIÓN LAGUNA FACULTATIVA 02
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
20
Fisuras 2 8.00%
5 20.00%
Eflorescencia 3 12.00%
Impactos 3 12.00%
Oxidación 4 16.00%
Desprendimiento 5 20.00%
Erosión Por Abrasión 3 12.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el aliviadero de distribución facultativa 02, la lesión que más afecta es desprendimiento con
un 20.00%, seguida de oxidación con un 16.00%, eflorescencia, impactos, impacto y erosión por abrasión
con un 12.00% fisuras con un 12.00%, mientras que el área no afecta es un 20.00% que representa el área
sin presencia de patologías.
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Tabla 26
Patologías presentadas en el ingreso aliviadero de distribución de laguna
facultativa 03
ALIVIADERO DE DISTRIBUCIÓN LAGUNA FACULTATIVA 03
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
20
Fisuras 3 15.00%
5 25.00%
Eflorescencia 2 10.00%
Impactos 4 20.00%
Oxidación 3 15.00%
Desprendimiento 4 20.00%
Erosión Por Abrasión 4 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el aliviadero de distribución facultativa 03, la lesión que más afecta es impactos,
desprendimiento y erosión por abrasión con un 20.00%, seguida de fisuras y oxidación con un 15.00%,
eflorescencia con un 10.00%, mientras que el área no afecta es un 25.00% que representa el área sin
presencia de patologías.
Tabla 27
Patologías presentadas en el ingreso aliviadero de distribución de laguna
facultativa 04
ALIVIADERO DE DISTRIBUCIÓN LAGUNA FACULTATIVA 04
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
20
Fisuras 3 15.00%
5 25.00%
Eflorescencia 2 10.00%
Impactos 4 20.00%
Oxidación 3 15.00%
Desprendimiento 4 20.00%
Erosión Por Abrasión 4 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el aliviadero de distribución facultativa 04, la lesión que más afecta es impactos,
desprendimiento y erosión por abrasión con un 20.00%, seguida de fisuras y oxidación con un 15.00%,
eflorescencia con un 10.00%, mientras que el área no afecta es un 25.00% que representa el área sin
presencia de patologías.
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Tabla 28
Patologías presentadas en la cámara de aire 01 laguna facultativa 01
CAMARA DE AIRE 01 LAGUNA FACULTATIVA 01
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Eflorescencia 3 12.00%
8 32.00%
Impactos 4 16.00%
Desprendimiento 5 20.00%
Corrosión Del Concreto 2 8.00%
Erosión Por Abrasión 3 12.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 01 laguna facultativa 01, la lesión que más afecta es desprendimiento con
un 20.00%, seguida de impactos con un 16.00%, eflorescencia y erosión por abrasión con un 12.00%,
corrosión del concreto con un 8.00%, mientras que el área no afecta es un 32.00% que representa el área
sin presencia de patologías.
Tabla 29
Patologías presentadas en la cámara de aire 02 laguna facultativa 01
CAMARA DE AIRE 02 LAGUNA FACULTATIVA 01
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Eflorescencia 4 16.00%
6 24.00%
Impactos 4 16.00%
Desprendimiento 5 20.00%
Corrosión Del Concreto 2 8.00%
Erosión Por Abrasión 4 16.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 02 laguna facultativa 01, la lesión que más afecta es desprendimiento con
un 20.00%, seguida de eflorescencia, impactos y erosión por abrasión con un 16.00%, corrosión del
concreto con un 8.00%, mientras que el área no afecta es un 24.00% que representa el área sin presencia de
patologías.
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Tabla 30
Patologías presentadas en la cámara de aire 01 laguna facultativa 02
CAMARA DE AIRE 01 LAGUNA FACULTATIVA 02
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Eflorescencia 3 12.00%
5 20.00%
Impactos 5 20.00%
Desprendimiento 3 12.00%
Corrosión Del Concreto 4 16.00%
Erosión Por Abrasión 5 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 01 laguna facultativa 02, la lesión que más afecta es impactos y erosión por
abrasión con un 20.00%, seguida de corrosión de concreto con un 16.00%, eflorescencia y desprendimiento
con un 12.00%, mientras que el área no afecta es un 20.00% que representa el área sin presencia de
patologías.
Tabla 31
Patologías presentadas en la cámara de aire 02 laguna facultativa 02
CAMARA DE AIRE 02 LAGUNA FACULTATIVA 02
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Eflorescencia 4 16.00%
10 40.00%
Impactos 2 8.00%
Desprendimiento 1 4.00%
Corrosión Del Concreto 3 12.00%
Erosión Por Abrasión 5 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 02 laguna facultativa 02, la lesión que más afecta es erosión por abrasión
con un 20.00%, seguida de eflorescencia con un 16.00%, corrosión del concreto con un 12.00%, impactos
con un 8.00%, desprendimiento con un 4.00%, mientras que el área no afecta es un 40.00% que representa
el área sin presencia de patologías.
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Tabla 32
Patologías presentadas en la cámara de aire 01 laguna facultativa 03
CAMARA DE AIRE 01 LAGUNA FACULTATIVA 03
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Eflorescencia 3 12.00%
5 20.00%
Impactos 3 12.00%
Desprendimiento 5 20.00%
Corrosión Del Concreto 5 20.00%
Erosión Por Abrasión 4 16.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 01 laguna facultativa 03, la lesión que más afecta es desprendimiento y
corrosión del concreto con un 20.00%, seguida de erosión por abrasión con un 16.00%, eflorescencia y
impactos con un 12.00%, mientras que el área no afecta es un 20.00% que representa el área sin presencia
de patologías.
Tabla 33
Patologías presentadas en la cámara de aire 02 laguna facultativa 03
CAMARA DE AIRE 02 LAGUNA FACULTATIVA 03
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Eflorescencia 3 12.00%
9 36.00%
Impactos 4 16.00%
Desprendimiento 2 8.00%
Corrosión Del Concreto 3 12.00%
Erosión Por Abrasión 4 16.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 02 laguna facultativa 03, la lesión que más afecta es impactos y erosión por
abrasión con un 16.00%, seguida de eflorescencia y corrosión de concreto con un 12.00%, desprendimiento
con un 8.00%, mientras que el área no afecta es un 36.00% que representa el área sin presencia de
patologías.
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Tabla 34
Patologías presentadas en la cámara de aire 01 laguna facultativa 04
CAMARA DE AIRE 01 LAGUNA FACULTATIVA 04
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Eflorecencia 4 16.00%
5 20.00%
Impactos 4 16.00%
Desprendimiento 5 20.00%
Corrosión Del Concreto 4 16.00%
Erosión Por Abrasión 3 12.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 01 laguna facultativa 04, la lesión que más afecta es desprendimiento con
un 20.00%, seguida de eflorescencia, impactos y corrosión de concreto con un 16.00%, erosión por abrasión
con un 12.00%, mientras que el área no afecta es un 20.00% que representa el área sin presencia de
patologías.
Tabla 35
Patologías presentadas en la cámara de aire 01 laguna facultativa 05
CAMARA DE AIRE 01 LAGUNA FACULTATIVA 05
AREA TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
eflorescencia 2 8.00%
8 32.00%
impactos 5 20.00%
desprendimiento 3 12.00%
corrosión del concreto 3 12.00%
erosión por abrasión 4 16.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 01 laguna facultativa 05, la lesión que más afecta es impactos con un
20.00%, seguida de erosión por abrasión con un 16.00%, desprendimiento y corrosión de concreto con un
12.00%, eflorescencia con un 8.00%, mientras que el área no afecta es un 32.00% que representa el área
sin presencia de patologías.
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Tabla 36
Patologías presentadas en la cámara de aire 02 laguna facultativa 05
CAMARA DE AIRE 02 LAGUNA FACULTATIVA 05
AREA
TOTAL
(M2)
LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
25
Eflorescencia 3 12.00%
8 32.00%
Impactos 3 12.00%
Desprendimiento 4 16.00%
Corrosión Del Concreto 3 12.00%
Erosión Por Abrasión 4 16.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el cámara de aire 02 laguna facultativa 05, la lesión que más afecta es desprendimiento y
erosión por abrasión con un 16.00%, seguida de eflorescencia, impactos y corrosión de concreto con un
12.00%, mientras que el área no afecta es un 32.00% que representa el área sin presencia de patologías.
Tabla 37
Patologías presentadas en el canal de salida
CANAL DE SALIDA
AREA TOTAL
(M2) LESIONES
AREA
AFECTADA
(M2)
AREA
AFECTADA
(%)
AREA NO
AFECTADA
(M2)
AREA NO
AFECTADA
(%)
50
Eflorescencia 6 12.00%
15 30.00%
Oxidación 4 8.00%
Desprendimiento 3 6.00%
Corrosión Del Concreto 6 12.00%
Carbonatación 6 12.00%
Erosión Por Abrasión 6 12.00%
Filtración (Humedad) 4 8.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el presente cuadro se muestran los diferentes porcentajes de áreas afectadas por
patologías en el canal de salida, la lesión que más afecta es eflorescencia, corrosión de concreto,
carbonatación y erosión por abrasión con un 12.00%, seguida de oxidación y filtración con un 8.00%,
desprendimiento con un 6.00%, mientras que el área no afecta es un 30.00% que representa el área sin
presencia de patologías.
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Tabla 38
Porcentajes de patologías observadas en los componentes de la PTAR San
José.
CODIGO PATOLOGIAS %
[ 1 ] GRIETAS 1.05%
[ 2 ] FISURAS 5.27%
[ 3 ] EFLORECENCIA 9.69%
[ 4 ] IMPACTOS 11.17%
[ 5 ] OXIDACIÓN 6.95%
[ 6 ] DESPRENDIMIENTO 12.64%
[ 7 ] CORROSIÓN DEL CONCRETO 6.95%
[ 8 ] CARBONATACIÓN 2.95%
[ 10 ] EROSIÓN POR ABRASIÓN 11.80%
[ 15 ] FILTRACIÓN (HUMEDAD) 4.43%
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Resultados del muestreo realizado en el sistema para determinar los parámetros de
caracterización del agua residual y la comparación realizada con las normas técnicas.
Tabla 39
Resultados del muestreo realizado para determinar los parámetros de
caracterización del agua residual en la PTAR – San José – Mes de Agosto –
2019
PARÁMETRO SIMBOLO UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE NORMA LMP NORMA ECA
PH PH Unidad 7.45 7.94 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5
Solidos
Suspendidos
Totales**
TSS mg/L 125.5 151.3 150
Aceites y
Grasas** HEM mg/L 16.45 13.08 20 5
Demanda
Bioquímica de
Oxígeno**
DBO mg/L 138.5 112.3 100 15
Demanda
Química de
Oxígeno**
DQO mg/L 399 253 200 40
Coliformes
Fecales NMP NMP/100 mL) 3.5E+06 1.1E+04 10000 1000
Coliformes
Totales NMP NMP/100 mL) 5.4E+07 1.1E+05 10000 1000
Coliformes
Termotolerantes NMP NMP/100 mL) 3.5E+07 1.1E+05 10000 1000
DBO/DQO 0.35 0.44
> 0.5
fácilmente
biodegradable
< 0.3
difícilmente
biodegradable
“Fuente: Base de Datos”
Interpretación: En el cuadro se puede apreciar el resumen de los resultados obtenidos del muestreo
realizado al agua residual presente a “la entrada y salida de la PTAR San José de la Ciudad de Chiclayo”,
la tabla nos indica que “la relación entre DBO/DQO es de 0,35” es decir el agua residual es fácilmente
biodegrable y no contiene sustancias toxicas, pero aun así no es apta para el riego agrícola (Mecalf y Eddy,
2007, p.52).
(Ver anexo – “Informe de Ensayo físico, químico y bacteriológico del agua residual
Mes de Agosto del 2019)
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Tabla 40
Resultados del muestreo realizado para determinar los parámetros de
caracterización del agua residual en la PTAR – San José – Mes de septiembre
2019.
PARÁMETRO SIMBOLO UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE NORMA LMP NORMA ECA
PH PH Unidad 7.19 8.07 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5
Solidos
Suspendidos
Totales**
TSS mg/L 219 122.5 150
Aceites y
Grasas** HEM mg/L 10.15 3.025 20 5
Demanda
Bioquímica de
Oxígeno**
DBO mg/L 218.5 128.5 100 15
Demanda
Química de
Oxígeno**
DQO mg/L 560 264 200 40
Coliformes
Fecales NMP NMP/100 mL) 2.4E+06 7.9E+04 10000 1000
Coliformes
Totales NMP NMP/100 mL) 3.5E+07 1.7E+06 10000 1000
Coliformes
Termotolerantes NMP NMP/100 mL) 3.5E+07 1.7E+06 10000 1000
DBO/DQO 0.39 0.49
> 0.5
fácilmente
biodegradable
< 0.3
difícilmente
biodegradable
“Fuente: Base de Datos”
Interpretación: En el cuadro se puede apreciar el resumen de los resultados obtenidos del muestreo
realizado al agua residual presente a “la entrada y salida de la laguna de estabilización PTAR San José de
la Ciudad de Chiclayo”, la tabla nos indica que “la relación entre DBO/DQO es de 0,39” es decir el agua
residual es fácilmente biodegrable y no contiene sustancias toxicas, pero aun así no es apta para el riego
agrícola (Mecalf y Eddy, 2007, p.52).
(Ver anexo – “Informe de Ensayo físico, químico y bacteriológico del agua residual
Mes de septiembre del 2019)
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Tabla 41
Resultados del muestreo realizado para determinar los parámetros de
caracterización del agua residual en la PTAR – San José – Mes de octubre
2019.
PARÁMETRO SIMBOLO UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE NORMA LMP NORMA ECA
PH PH Unidad 7.29 7.62 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5
Solidos
Suspendidos
Totales**
TSS mg/L 219 122.5 150
Aceites y
Grasas** HEM mg/L 10.15 3.025 20 5
Demanda
Bioquímica de
Oxígeno**
DBO mg/L 218.5 128.5 100 15
Demanda
Química de
Oxígeno**
DQO mg/L 560 264 200 40
Coliformes
Fecales NMP NMP/100 mL) 2.4E+06 7.9E+04 10000 1000
Coliformes
Totales NMP NMP/100 mL) 3.5E+07 1.7E+06 10000 1000
Coliformes
Termotolerantes NMP NMP/100 mL) 3.5E+07 1.7E+06 10000 1000
DBO/DQO 0.39 0.49
> 0.5
fácilmente
biodegradable
< 0.3
difícilmente
biodegradable
“Fuente: Base de Datos”
Interpretación: En el cuadro se puede apreciar el resumen de los resultados obtenidos del muestreo
realizado al agua residual presente a “la entrada y salida de la laguna de estabilización PTAR San José de
la Ciudad de Chiclayo”, la tabla nos indica que “la relación entre DBO/DQO es de 0,39” es decir el agua
residual es fácilmente biodegrable y no contiene sustancias toxicas, pero aun así no es apta para el riego
agrícola (Mecalf y Eddy, 2007, p.52).
(Ver anexo – “Informe de Ensayo físico, químico y bacteriológico del agua residual
Mes de octubre)
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Tabla 42
Resultados del volumen de sedimentación en las lagunas anaeróbicas PTAR San José.
TIPO DE LAGUNA LAGUNA
ÁREA
TOTAL
DE
AGUA
VOLUMEN
TOTAL DE
AGUA
ÁREA DE
COLMATACIÓN
VOLUMEN DE
COLMATACIÓN
PORCENTAJE DE
SEDIMENTACIÓN
(%)
LAGUNAS
ANAEROBICAS
A-1 45362,08 19182,97 26179.11 261791.1 24.41%
A-2 43936,83 26331,02 17605.81 176058.1 16.42%
A-3 45625,01 28943,33 16681.68 166816.8 15.55%
A-4 47533,53 19031,61 28501.92 285019.2 26.58%
A-5 45003,31 26727,8 18275.51 182755.1 17.04%
PORCENTAJE TOTAL DE SEDIMENTACIÓN 107244.03 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En la presente tabla se puede apreciar los resultados del trabajo realizado en campo llamado batimetría, donde se pudo determinar que del 100 %
del volumen total de las lagunas anaeróbicas el 20.00% se encuentra ocupado por sedimentos.
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Tabla 43
Resultados del volumen de sedimentación en las lagunas facultativas PTAR San José.
TIPO DE LAGUNA LAGUNA
ÁREA
TOTAL
DE
AGUA
VOLUMEN
TOTAL DE
AGUA
ÁREA DE
COLMATACIÓN
VOLUMEN DE
COLMATACIÓN
PORCENTAJE DE
SEDIMENTACIÓN
(%)
LAGUNAS
FACULTATIVAS
F-1 85332,6 80979,79 4,352.81 43528.1 20.09%
F-2 85814,47 80631,39 5183.08 51830.8 23.93%
F-3 85663,61 82767,43 2896.18 28961.8 13.37%
F-4 86591,97 81392,78 5199.19 51991.9 24.00%
F-5 90800,17 86769,03 4031.14 40311.4 18.61%
PORCENTAJE TOTAL DE SEDIMENTACIÓN 21,662.40 20.00%
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En la presente tabla se puede apreciar los resultados del trabajo realizado en campo llamado batimetría, donde se pudo determinar que del 100 %
del volumen total de las lagunas facultativas el 20.00% se encuentra ocupado por sedimentos.
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Tabla 44
Resultados del diagnóstico y evaluación de los parámetros de operación de
la Laguna anaeróbicas utilizando un caudal de diseño de 800l/seg.
PARÁMETROS DE OPERACIÓN LAGUNAS ANAERÓBICAS
Tipo de Laguna
“Tiempo de
retención
Hidráulica” (
TRH)
“Carga Orgánica
Volumétrica”
(COV)
“Carga Orgánica
Superficial”
(COS)
“Eficiencia”
(%)
LAGUNAS
ANAEROBICAS
0.870 0.004 0.007 51.72
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el cuadro se puede apreciar los resultados de los parámetros de operación”
cálculos en la laguna anaeróbicas donde se puede apreciar que el “tiempo de retención hidráulica”
en la laguna es de 0.870 días, la “carga orgánica volumétrica y superficial” es de 0.004 mg /l x
día y 0.007 mg x m/l x día respectivamente; por último, se pudo determinar que la laguna
anaeróbica tiene una “eficiencia” de remoción de un 51.72%. (Colecbi,2017, p.1)
Tabla 45
Resultados del Resultados del diagnóstico y evaluación de los parámetros de
operación de la Laguna facultativas utilizando un caudal de diseño de
800l/seg.
PARÁMETROS DE OPERACIÓN LAGUNAS FACULTATIVAS
Tipo de Laguna
“Tiempo de
retención
Hidráulica” ( TRH)
“Carga Orgánica
Volumétrica”
(COV)
“Carga Orgánica
Superficial”
(COS)
“Eficiencia”
(%)
LAGUNA
FACULTATIVA
0.955 0.002 0.002 51.72
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el cuadro se puede apreciar los resultados de los parámetros de operación”
cálculos en las lagunas facultativas donde se puede apreciar que el “tiempo de retención
hidráulica” en la laguna es de 0.955 días, la “carga orgánica volumétrica y superficial” es de
0.002 mg /l x día y 0.002 mg x m/l x día respectivamente; por último, se pudo determinar que la
laguna anaeróbica tiene una “eficiencia” de remoción de un 51.72%. (Colecbi,2017, p.1)
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Tabla 46
Resultados del diagnóstico y evaluación de los parámetros de operación de
la Laguna anaeróbicas utilizando un caudal de diseño de 500l/seg.
PARÁMETROS DE OPERACIÓN LAGUNAS ANAERÓBICAS
Tipo de Laguna
“Tiempo de
retención
Hidráulica” ( TRH)
“Carga Orgánica
Volumétrica”
(COV)
“Carga Orgánica
Superficial”
(COS)
“Eficiencia”
(%)
LAGUNA
ANAEROBICA
1.391 0.002 0.004 51.72
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el cuadro se puede apreciar los resultados de los parámetros de operación”
cálculos en la laguna anaeróbicas donde se puede apreciar que el “tiempo de retención hidráulica”
en la laguna es de 1.391 días, la “carga orgánica volumétrica y superficial” es de 0.002 mg
/l x día y 0.004 mg x m/l x día respectivamente; por último, se pudo determinar que la laguna
anaeróbica tiene una “eficiencia” de remoción de un 51.72%. (Colecbi,2017, p.1)
Tabla 47
Resultados del Resultados del diagnóstico y evaluación de los parámetros de
operación de la Laguna facultativas utilizando un caudal de diseño de
500l/seg.
PARÁMETROS DE OPERACIÓN LAGUNAS FACULTATIVAS
Tipo de Laguna
“Tiempo de
retención
Hidráulica” (
TRH)
“Carga Orgánica
Volumétrica”
(COV)
“Carga
Orgánica
Superficial”
(COS)
“Eficiencia”
(%)
LAGUNA
FACULTATIVA
1.528 0.001 0.001 51.72
Fuente. Elaboración propia
Interpretación: En el cuadro se puede apreciar los resultados de los parámetros de operación”
cálculos en la laguna anaeróbicas donde se puede apreciar que el “tiempo de retención hidráulica”
en la laguna es de 1.528 días, la “carga orgánica volumétrica y superficial” es de 0.001 mg
/l x día y 0.001 mg x m/l x día respectivamente; por último, se pudo determinar que la laguna
anaeróbica tiene una “eficiencia” de remoción de un 51.72%. (Colecbi,2017, p.1).
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IV. DISCUSIÓN
Considerando los resultados del diagnóstico de las Tablas N° 04, 05 y 06, se
identificó que la infraestructura se encuentra deteriorada, presenta solidos
orgánicos y malos olores y crecimiento de vegetación, por la falta de
mantenimiento, que provoca falta de eficiencia en el funcionamiento
principalmente en desarenador, lagunas, canales, aliviaderos y cámaras de
aireación.
Referente al tiempo de construcción de la infraestructura, que fue en el año
1995 y su funcionamiento que inicia en 1998, se puede deducir que según la
Norma OS.090 su vida útil de la estructura es de 20 años, por lo que a la
actualidad cuenta con 24 años de antigüedad, por lo que ya excedido el tiempo
de vida.
Los resultados extraídos de los Ensayos de Compresión Uniaxial en testigos
de concreto, según la Tabla N° 07, el f´c de las estructuras estudiadas en la
PTAR sobrepasan en un 75% con respecto al f´c de diseño inicial, según la
NTP 339.034:2013 / ASTM C39 / C - 39M.
Para concluir los porcentajes en patologías encontradas en la PTAR San José,
se empleó Fichas Técnicas de Inspección como instrumento, determinando 11
tipos de patologías que representa un 72.92% del total de muestras tomadas
en campo, entre ellas, las lesiones que más afectan es desprendimiento
(12.64%), erosión por abrasión (11.80%), impactos (11.17%), eflorescencia
(9.69%), mientras que el 27.08% representa el área sin presencia de
patologías.
Se determinó que la relación entre DBO/DQO es de 0,39, después de realizar
el muestreo para determinar la caracterización de los parámetros de la calidad
del agua en los afluentes y efluentes, según la normativa ECA-Agua, de
manera que se puede interpretar que el agua residual es fácilmente
biodegradable, pero no es apta para el riego agrícola.
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Respecto a los resultados de las muestras tomadas en campo y analizadas
posteriormente en el laboratorio, se determinó que la lagunas anaeróbicas y
facultativas cuentan con una eficiencia de depuración y remoción de 51.72%,
por lo que el tratamiento secundario debe tener una eficiencia de remoción de
un 80% establecido por la Norma OS.090.
En base a los resultados del estudio de Batimetría se pudo determinar que del
100% del volumen total de las lagunas (anaeróbicas y facultativas), el 20% se
encuentran ocupadas por sedimentos, pero está dentro del estándar establecido
en la Norma OS.090.
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V. CONCLUSIONES
En base a los parámetros de diseño según la normativa OS.090, el tiempo de
vida útil es de 20 años y en este caso, la PTAR San José ha superado el límite.
Según el diagnóstico realizado, los resultados obtenidos de la PTAR como se
señalan en las Tablas N° 04 y 05 respecto a su estado, se encuentra deteriorado
y deficiente, esto debido a que la EPS presenta dificultades de financiamiento
para cubrir el mantenimiento y costos de operación con tecnología avanzada.
En los ensayos realizados como se muestran en la tabla N° 07, el f´c de las
estructuras de concreto, estas se encuentran en buen estado con respecto al f´c
del diseño inicial, tomando en cuenta la NTP 339.034:2013/ ASTM C39.
Los análisis patológicos realizados en campo, determina que existen 11 tipos
de patologías de las cuales el 72.92% representa al total de muestras tomadas,
entre ellas, las lesiones que más afectan es desprendimiento 12.64% y el
27.08% representa el área sin presencia de patologías.
El resultado de la relación entre DBO/DQO es de 0.44 del efluente, de acuerdo
a la caracterización de la calidad del agua residual realizado en el mes de
agosto, por lo que se puede concluir que el agua residual es fácilmente
biodegradable. El resultado de la relacion DBO/DQO es de 0.49 del efluente,
En el monitoreo de Calidad de Aguas Residuales realizado en el mes de
septiembre y octubre, por lo que se puede concluir que el agua residual es
fácilmente biodegradable.
La eficiencia de depuración y remoción cuenta con 51.72% en las lagunas
anaeróbicas, por lo que se requiere de una eficiencia de remoción de un 80%
establecido por la Norma OS.090 para que sea aceptable.
El estudio de Batimetría se pudo determinar que del 100% del volumen total
de las lagunas (anaeróbicas y facultativas), el 20% se encuentran ocupadas por
sedimentos, estando dentro del volumen aceptable de lodos acumulados,
según la Norma OS.090.
68
VI. RECOMENDACIONES
4.2.1. Realizar mantenimiento preventivo a los equipos y estructuras de la
PTAR.
4.2.2. Realizar análisis de la calidad del agua tratada con una periodicidad
establecida.
4.2.3. Realizar capacitaciones programadas al personal operativo que labora en
la planta para responder la idoneidad en el mantenimiento y operación de
los equipos de la planta.
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Figura 01: Equipo técnico de trabajo
Figura 02. Trabajos de batimetría – personal utilizando una totora para realizar la
toma de puntos topográficos con la estación total – laguna anaeróbica 01
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Figura 03. Trabajos de batimetría – personal utilizando una totora para realizar la
toma de puntos topográficos con la estación total
Figura 04. Trabajos de batimetría – personal con sus respectivos equipos de topografía
(prisma) laguna facultativa
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Figura 05. Trabajos de batimetría – personal con sus respectivos equipos de topografía
(prisma) laguna facultativa n° 01
Figura 06. Equipos (estación total, trípode, prisma para el levantamiento topográfico,
y realizar los trabajos de batimetría)
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Figura 07. Levantamiento Topográfico De Las Laguna Facultativas
Figura 08. Levantamiento topográfico de las lagunas anaeróbicas
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